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Beschreibung 
Stromungsmaschine 

Die Erfindung betrifft eine Stromungsmaschine mit einem 
Innengehause und einer drehbar gelagerten Turbinenwelle. 

Unter einer Dampf turbine als Ausf uhrungsf orm einer Stromungs- 
maschine im Sinne der vorliegenden Anmeldung wird jede Tur- 
bine Oder Teilturbine verstanden, die von einem Arbeitsmedium 
in Form von Dampf durchstromt wird. Im Unterschied dazu wer- 
den Gasturbinen mit Gas und/oder Luft als Arbeitsmedium 
durchstromt , das jedoch vollig anderen Temperatur- und Druck- 
bedingungen unterliegt als der Dampf bei einer Dampf turbine . 
Im Gegensatz zu Gasturbinen weist bei Dampf turbinen z. B das 
einer Teilturbine zustromende Arbeitsmedium mit der hochsten 
Temperatur gleichzeitig den hochsten Druck auf . Eine Dampf - 
turbine umfasst ublicherweise eine mit Schaufeln besetzte 
drehbar gelagerte Turbinenwelle, die innerhalb eines Innenge- 
hauses angeordnet ist. Bei Durchstromung des vom Innengehause 
gebildeten Innenraums des Stromungsraums mit erhitztem und 
unter Druck stehendem Dampf wird die Turbinenwelle uber die 
Schaufel durch den Dampf in Drehung versetzt. 

Die Schaufeln der Turbinenwelle werden auch als Lauf schaufeln 
bezeichnet. Am Innengehause sind daruber hinaus ublicherweise 
Leitschauf eln aufgehangt, welche in die Zwischenraume der 
Lauf schaufeln greifen. Das Innengehause kann man auch als 
Gehausemantel bezeichnen. Eine Leitschauf el ist ublicherweise 
an einer ersten Stelle entlang einer Innenseite des Dampftur- 
binengehauses gehalt en . Dabei' ist sie ublicherweise TeiT " 
eines Leitschauf elkranzes , welcher eine Anzahl von Leitschau- 
feln umfasst, die entlang eines Innenumfangs des Innengehau- 
ses angeordnet sind. Dabei weist jede Leitschauf el mit ihrem 
Schaufelblatt radial nach innen. 
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Dampfturbinen oder Dampf teilturbinen konnen in Hochdruck-, 
Mitteldruck- oder Niederdruck-Teilturbinen eingeteilt werden. 
Die Eingangstemperaturen und Eingangsdrticke bei Hochdruck- 
Teilturbinen kOnnen 600°C bzw. 300 bar betragen. 

Es sind eingehausige Dampfturbinen bekannt, die eine Kombina- 
tion aus einer Hochdruck- und einer Mitteldruckdampf turbine 
darstellen. Diese Dampfturbinen sind gekennzeichnet durch ein 
gemeinsames Gehause und eine gemeinsame Turbinenwelle und 
werden auch als Kompakt-Teilturbinen bezeichnet . 

Bei Dampfturbinen fur hohere Dampf zustande wird tiblicherweise 
ein Material aus hochchromhaltigem Werkstoff eingesetzt. Der 
hochchromhaltige Werkstoff ist Ublicherweise ein Chromstahl 
mit 9 bis 12 Gew.% Chromanteil. Bisher wurde als Material fur 
das Innengehause der gleiche Werkstoff eingesetzt, der auch 
ftir die Turbinenwelle eingesetzt wird. Dies wurde mit notwen- 
digerweise gleichen Warmeausdehnungskoef f izienten fur die 
Welle und das Gehause begrtindet . Der Einsatz des hochchrom- 
haltigen Werkstoffes fur die Turbinenwelle und das Innenge- 
hause ftihrt zu kostenintensiven Ausf tihrungsf ormen einer 
Dampf turbine . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Stromungsma- 
schine, insbesondere Dampf turbine, mit einem Innengehause und 
einer drehbar gelagerten Turbinenwelle anzugeben, die ferti- 
gungsorientiert einfacher ausgeftihrt werden kann. 

Die Aufgabe wird gelost durch eine StrSmungsmaschine mit 
einem Innengehause und einer drehbar gelagerten Turbinen- 
welle, wobei das Innengehause und die Turbinenwelle aus 
unterschiedlichen Materialien hergestellt sind. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass der Einsatz 
von gleichen hochchromhaltigen Werkstoffen sowohl fur die 
Turbinenwelle als auch ftir das Innengehause nicht notwendig 
ist. Es wurde tiberraschenderweise festgestellt , dass die 
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Warmeausdehnung ftir hohe Dampf zustande bei den eingesetzten 
Massen fur die Turbinenwelle und des Innengehauses geringer 
sind als eine vorgegebene Toleranzgrenze . 

Bisher wurde bei der Fertigung von Stromungsmaschinen, insbe- 
sondere Dampf turbinen, gleichartige Werkstoffe ftir die Turbi- 
nenwelle als auch ftir das Innengehause eingesetzt. Urn eine 
Dampfturbine schnell zu fertigen, mtissen die Materialien ftir 
das Innengehause und ftir die Turbinenwelle zeitnah verftigbar 
sind. Durch den erf indungsgemafien Vorschlag, unterschiedliche 
Materialien ftir das Innengehause und die Turbinenwelle einzu- 
setzen ist es moglich, eine Dampfturbine f ertigungsorientiert 
einfacher auszubilden. 
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15 In einer vorteilhaf ten Weitergestaltung ist das Innengehaus 

aus einem Material mit geringerer Warmf estigkeit hergestellt, 
als das Material, aus dem die Turbinenwelle hergestellt ist. 

Durch den Einsatz von einem Material ftir das Innengehause mit 
20 geringerer Warmf estigkeit als das Material ftir die Turbinen- 
welle ist es mOglich, eine Stromungsmaschine kostengtinstiger 
auszubilden, da Material mit hoher Warmf estigkeit tiblicher- 
weise teurer ist als Material mit geringerer Warmf estigkeit . 

2 5 Dartiber hinaus wird die Mdglichkeit geschaffen, ftir das 
Innengehause ein Material einzusetzen, das gegentiber dem 
Material, das ftir die Turbinenwelle eingesetzt wird, eine 
geringere Warmf estigkeit besitzt. Aufcerdem kann das Material, 
das ftir das Innengehause eingesetzt wird, eine hdhere mecha- 

30 nische Festigkeit besitzen. 

Mit Warmf estigkeit wird eine zulassigeSpannungsbeanspruchung 
bei hohen Temperaturen verstanden. 

In einer vorteilhaf ten Weitergestaltung ist die Turbinenwelle 
35 aus einem Chromstahl mit 9 bis 12 Gew.% Chrom und das Innen- 
gehause aus einem Chromstahl mit 1 bis 2 Gew.% Chrom herge- 
stellt. 
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Ein Chromstahl mit 9 bis 12 Gew.% Chrom besitzt eine hohe 
Warmfestigkeit, die besonders beim Einsatz ftir Turbinenwellen 
bei hohen Dampf zustanden notwendig ist. Ein Chromstahl mit 1 
5 bis 2 Gew.% Chrom besitzt zwar eine geringere Warmfestigkeit 
als der Chromstahl mit 9 bis 12 Gew.% Chrom, dafur aber eine 
hohere, mechanische Festigkeit. Daher ist ein Chromstahl mit 
1 bis 2 Gew.% Chrom sehr gut in Umgebungen mit geringeren 
thermischen Belastungen geeignet . Insbesondere ist dieser 
10 Chromstahl fur Innengehause in Dampf turbinen mit hohen Dampf - 
zustanden geeignet. 

Der Einsatz von verschiedenen Materialien fur das Innenge- 
hause und fur die Turbinenwelle ist besonders geeignet in 
15 Dampf turbinen, Hochdruck-Teilturbinen, Mitteldruck-Teiltur- 
binen, kombinierten Hochdruck- und Mitteldruck-Teilturbinen 
Oder kombinierten Mitteldruck- und Niederdruck-Teilturbinen. 
Ebenso konnen die verschiedenen Materialien in Pumpen, Ver- 
dichtern, Gasturbinen oder Kompressoren eingesetzt werden. 

20 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend unter 
Bezugnahme auf die Zeichnung naher beschrieben. Dabei haben 
mit denselben Bezugszeichen versehene Komponenten die gleiche 
Funktionsweise . 

25 

Die einzige Zeichnungsf igur zeigt im einzelnen: 

ein Schnittbild durch eine Kompakt-Teil tur- 
bine. 

In der Figur ist ein Schnittbild einer Kompakt-Damp~f turbine 1 
3 0 dargestellt. Die Kompakt- Dampf turbine 1 weist ein Aufienge- 
hause 2 auf, in dem eine Turbinenwelle 3 urn eine Rotations- 
achse 4 drehbar gelagert ist. Die Kompakt -Dampf turbine 1 
weist ein Innengehause 5 mit einem Hochdruckteil 6 und einera 
Mitteldruckteil 7 auf. Im Hochdruckteil 6 sind verschiedene 
35 Leitschaufeln 8 angebracht . 
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Im Mitteldruckteil 7 ist ebenso eine Anzahl von Leitschauf eln 
9 angebracht. Die Turbinenwelle 3 ist mittels Lagern 10, 11 
drehbar gelagert. Das Innengehause 5 ist rait dem Aufiengehause 
5 2 verbunden. 

Die Dampfturbine 1 weist einen Hochdruckabschnitt 12 und 
einen Mitteldruckabschnitt 13 auf . Im Hochdruckabschnitt 12 
sind Lauf schaufeln 14 angebracht. Im Mitteldruckabschnitt 13 
10 sind ebenso Lauf schaufeln 15 angebracht. 

Frischdampf mit Temperaturen von uber 550 °C und einem Druck 
von uber 250 bar stromt in einen Einstrombereich 16. Der 
Frischdampf durchstromt die einzelnen Leitschauf eln 8 und 
15 Lauf schaufeln 14 im Hochdruckteil 12 und wird hierbei ent- 

spannt und abgekuhlt. Hierbei wird die thermische Energie des 
Frischdampf es in Rotationsenergie der Turbinenwelle 3 umge- 
wandelt. Die Turbinenwelle 3 wird dadurch in eine urn die 
Rotationsachse 4 dargestellte Richtung in Drehung versetzt. 

20 

Nach der Durchstromung des Hochdruckteils stromt der Dampf 
aus einem Ausstrombereich 17 in einen nicht naher dargestell- 
ten Zwischenuberhitzer und wird dort auf eine hohere Tempera- 
tur und auf einen hoheren Druck gebracht. Dieser erhitzte 

25 Dampf stromt anschlieliend uber nicht naher dargestellte 

Leitungen in einen Mitteldruckeinstrombereich 18 in die Kom- 
pakt-Dampf turbine 1 ein. Der im Zwischenuberhitzer erhitzte 
Dampf stromt hierbei an den Lauf schaufeln 15 und Leitschau- 
feln 9 vorbei und wird hierdurch entspannt und abgekuhlt. Die 

3 0 Umwandlung der inneren Energie des zwischenuberhitzten Damp- 
f es" in eine kinetische Energie bewirkt eihe 'Rotation ^der Tur- 
binenwelle 3. Der im Mitteldruckteil 7 ausstromende und ent- 
spannt e Dampf stromt aus einem Ausstrombereich 19 aus der 
Kompakt- Dampfturbine 1. Dieser ausstromende und entspannte 

35 Dampf kann in nicht naher dargestellten Niederdruck-Teiltur- 
binen eingesetzt werden. 
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Die Turbinenwelle 3 ist in einem Lagerbereich 23 mit dem 
AuiSengehause 5 gelagert. Die Lauf schauf eln 14, 15 sind nicht 
naher dargestellt. Der Frischdampf trifft zunachst auf den 
mittleren Bereich 16 der Turbinenwelle 3 und entspannt sich 
5 im Hochdruckteil 6* Der Frischdampf kuhlt sich hierbei ab. 
Nach dem Zwischenuberhitzer stromt der aus dem Hochdruckteil 
entspannte Dampf mit einer hohen Temperatur wieder in den 
mittleren Bereich 20. Der zwischenuberhitzte Dampf stromt 
zunachst an der Stelle des Mitteldruck-Einstrombereichs 18 

10 auf die Turbinenwelle 3 und entspannt sich und kiihlt sich in 
Richtung des Mitteldruckteils 7 ab. Der im Mitteldruckteil 7 
entspannte und abgekiihlte Dampf stromt dann anschlieliend aus 
der Kompakt-Teil turbine 1. Die Turbinenwelle 3 weist ein 
hochwarmf estes Material auf. Das hochwarmfeste Material ist 

15 ein Chromstahl mit 9 bis 12 Gew.% Chromanteil . Das Innenge- 
hause 5 wird aus einem unterschiedlichen Material herge- 
stellt. Insbesondere wird das Innengehause 5 aus einem Mate- 
rial mit geringerer Warmf estigkeit hergestellt als das Mate- 
rial aus dem die Turbinenwelle 3 hergestellt ist. 

20 

Das Innengehause wird insbesondere aus einem Chromstahl mit 1 
bis 2 Gew.% Chrom hergestellt. 

Unterschiedliche Materialien konnen fur die Turbinenwelle 3 
25 und fur das Innengehause 5 in Hochdruck-Teilturbinen, in Mit- 
teldruck-Teilturbinen, kombinierten Hochdruck- und Mittel- 
druck-Teilturbinen oder kombinierten Mitteldruck- und Nieder- 
druck-Teilturbinen, Pumpen, Verdichtern, Gasturbinen oder 
Kompressoren eingesetzt werden. 
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Patentanspruche 



Stromungsmaschine (1), mit einem Innengehause- (5) und 
einer drehbar gelagerten Turbinenwelle (3) , 
dadurch gekennzeichnet , dass 

das Innengehause (5) und die Turbinenwelle (3) aus unter- 
schiedlichen Materialien hergestellt sind. 



10 2. StrSmungsmaschine (1) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Innengehause (5) aus einem Material mit geringerer 
Warmfestigkeit hergestellt ist, als das Material, aus dem 
die Turbinenwelle (3) hergestellt ist. 

15 

3. Stromungsmaschine (1) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Turbinenwelle (3) aus einem Chromstahl mit 9 bis 12 
20 Gew.% Chrom und das Innengehause (5) aus einem Chromstahl 

mit 1 bis 2 Gew.% Chrom hergestellt ist. 



4. Stromungsmaschine (1) nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
25 ausgebildet als Dampf turbine . 



5. StrSmungsmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
ausgebildet als Hochdruck -Teil turbine . 



6. Stromungsmaschine (1) nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
ausgebildet als Mitteldruck-Teilturbine . 



35 
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7. Stromungsmaschine (1) nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
ausgebildet als kombinierte Hochdruck- und Mitteldruck- 
Teilturbine . 

5 

8. Stromungsmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
ausgebildet als kombinierte Mittel- und Niederdruck-Teil- 
turbine . 

10 



8 



200315076 

53 

Zusammenfassung ^ jaO.^^* 

Stromungsmaschine 

Die Erfindung betrifft eine Stromungsmaschine, insbesondere 
eine Dampf turbine, mit einem Innengehause (5) und einer dreh- 
bar gelagerten Turbinenwelle (3), dadurch gekennzeichnet, 
dass das Innengehause (5) und die Turbinenwelle (3) aus 
unterschiedlichen Material ien hergestellt sind. 
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